Dinamica litosférica

Tema 15




Punto de partlda Un fondo oceanico novo e a raias
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Onde se sitiian os de menor idade? Onde os mais antigos?
Como se pode explicar a distribucion que presentan estes fondos oceanicos?

Que idade tefien os fondos mais antigos?

Nos continentes son moi frecuentes rochas con mais de 4.000 m.a. e, ainda que moi pouco
abundantes, atopanse algunhas con mais de 3.000 m.a. Dirias que se reciclan mais rapido os

continentes ou os fondos oceanicos?
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Punto de partida: Un fondo oceanico novo e a raias

a. Onde se situan os de menor idade?
Onde os mais antigos? Os fondos mais
novos estan no centro do oceano e os
fondos mais antigos estan nas beiras
continentais

b. Como se pode explicar a
distribucion que presentan estes
fondos oceanicos? A sta distribucion e
simetrica con respecto a dorsal, porque
esta dorsal xera fondos oceanicos en ambas
direccions e a un ritmo aproximadamente
igual (circunstancia que non sempre se da).

ol Que idade teiien os fondos mais
antigos? De 154 a2 180 m.a.
d. Nos continentes son moi frecuentes

rochas con mais de 4.000 m.a. e,
ainda que moi pouco abundantes,
atopanse algunhas con mais de 3.000
m.a. Dirias que se reciclan mais
rapido os continentes ou os fondos
oceanicos? Os fondos oceanicos




Os movementos verticais. Equﬂibrio isostatico

A Xeoloxia clasica defendia que

0s continentes eran estruturas

fixas.
Hai século e medio
comprendeuse que oS

continentes estaban sometidos a
movementos verticais de

elevacion e de descenso.

Ainda se tardaria un século mais
para admitir que tameén se

desprazaban horizontalmente




Movementos verticais

® (s materiais terrestres estan
distribuidos en capas de densidade
crecente: vali aumentado da Codia ao
Nucleo.

TEORiA DE AIRY: ISOSTASIA

® O grosor da Codia non ¢ igual en todos nivel del mar

os puntos, en xeral, as zonas mais altas & .,¢ o
~ . . — 2
tenien Codias mais profundas.

aqua

®* A mediados do seculo XIX, George
Airy sinalou: “A Codia comportase
como si estivese constituida por
bloques de materiais pouco
densos que “flotan” sobre outros
mais densos”. Para Airy, as
cordilleiras  eran  semellantes a
“icebergs”, s0 amosan unha parte do seu
volume: nas cordilleiras a Codia ¢ mais

profunda.




2 Hip(’)teses da Isostasia

Continent Continent
Ocean Ocean Ocean Ocean
2.8 g/cm?
2.9 g/cm? 2.9 g/cm? 2.9 g/cm?
1 3 2.9 g/cm3 3.0 g/cm? 3.0 g/cm®
2.9 g/em g/ g g 3.1 g/om?
B e |
N 3 A
Compensation level
Mantle 3.3 g/cm? Mantle 3.3 g/cm?
Airy Hypothesis: Pratt Hypothesis:
* Blocks of crust have the same density. » Blocks of crust have different densities.
* Biocks of crust have different thicknesses. » All blocks of crust sink to the same level
¢ Continental blocks are higher than ocean blocks because (compensation level).
they are thicker than the ocean blocks. » Continental blocks are higher than ocean blocks because
they are less dense than the ocean blocks.




Isostase

Isostasia

La isostasia es el mecanismo de ajuste que permite explicar los movimientos verticales de

°* En 1892 (XIX), Dutton deu o ||"“"*
nome de ISOSTASE (=equilibrio) || A
ao mecanismo de axuste que
permite explicar oS
movementos  verticais da
Codia. Segundo este modelo:

Cordilera Erosion

Se unha Zz0na Se€ sobrecarga, A Enlas cordilleras la corteza es mas profunda

afundirl'ase B La erosion retira matenales de |1as zonas mas
altas, activandose la recuperacion isostatica
Mentres que SEISE descarga ! que elevara la base de |a cordillera
elevariase C Larecuperacion se distribuye regionamente
porio que no se producen glames satos
. . 4
e Esto sera similar ao que veriamos e
nun recipiente onde flotan bloques
de madeira na auga, as suas
elevacions e descenso réxense polo
principio de Arqul'medes —_— -




Isostasia

® A Isostasia € unha teoria
anterior a Teoria da
Tectonica de Placas: o
mecanismo proposto
continua sendo necesario
para xustificar oS
movementos de elevacion e

descenso da Litosfera.

® Dende unha perspectiva

actual hai que facer 3

e T S aclaracions:=———————p




1°.- Os axustes isostaticos son moi lentos

Por exemplo, na peninsula

escandinava acumulou
enormes cantidades de xeo
durante a tltima glaciacion.
A fusion do xeo motivou o
ascenso  isostatico  desa
zona, pero a glaciacion
rematou hai 10.000 anos,
pero ainda hoxe segue a

do

elevarse en busca

equilibrio isostatico.




2°.- O equilibrio isostatico non se alcanza de forma

local senon a escala rexional

* A Litostera, a pesar da sua
rixidez, non sube ou baixa
rixidamente como anacos de
madeira, senon que se arquea
ao ser sobrecargada, asi
distibliese 0 esforzo,
afectando  gradualmente as
distintas zonas dunha rexion.

* A litosfera responde:

Rixidamente ante esforzos
laterais

Pero arquéase se o esforzo é
vertical. Ex. o sobrecargarse

http: //www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica animada/tect swf files/43[1].swf

http: //www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica animada/tect swi files/56[1].swf
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3°.- a escala de tempo xeoloxico, os materiais do Manto

tenen comportamentos propios dos fluidos

Las corrientes de conveccion

—

Se o) Manto Superior
Sublitosferico ¢é solido, como
pode “flotar” a Litosfera
nel?:

As altas presions e temperaturas
fan que, a escala de tempo
xeoloxico, os materiais do Manto
tenan comportamentos propios
dos fluidos (danse as correntes de
conveccion)

Outro ¢ a capacidade para
restablecer o equilibrio isostatico
de acordo co principio de
Arquimedes, sempre que se
consideren periodos de tempo
extensos.




Os dous chanzos do relevo terrestre

® Entre os cumes mais altos
(8.000 m) e as fosas
oceanicas mais profundas
(11.000 m debaixo do

nivel do mar), hai uns

20.000 m de desnivel.




CURVA HIPSOMETRICA DA TERRA

10 000 +
‘E 8000
%: 6 000 1
£ 40007 29% & codia Altitude media da
2 000 1 continental codia continental
Nivel  feeeomsommremammaac on e 841 m
do mar
~ 20001 ,
E T .. Profundidade media
P 40004""""71% & codia da codia oceéanica
3 6 000 oceanica 3865 m
2 Fosa
E’ 80001 Marianas
2 10000/ (11030 m) 1 .
0 10 20 30

Superficie da Terra (%)

Os dous chanzos no relevo terrestre

Se se representa a porcentaxe de superfiCIe terrestre que se atopa a
cada altitude, obtense unha graflca chamada “CURVA HIPSOMETRICA”.

A analise da curva hipsometrica amosa (como era de esperar), que son pouco
frecuentes os valores extremos (ex. Altitudes superiores a 5.000 m sobre o
nivel do mar ou profundidades maiores aos 7.000 m) pero tampouco son moi
frecuentes as altitudes medias (arredos dos 2.000 m).

Observamos na gréfica que:

A maior parte da Codia continental encontrase de 400 a 1.000 m de
altitude

A maior parte do fondo oceanico esta entre -4.000 m e os -5.000 m.

Hai, polo tanto, 2 grandes chanzos no relevo terrestre:
Un para a Codia continental, formada por materiais pouco densos e grosos

O outro para a Codia oceanica, integrada por materiais mais densos e

delgados.
A altitude que alcanza cada zona ¢ aquela a que encontra o seu equilibrio isostatico.
Ademais das causas dos movementos de elevacion e descenso dos Continentes,

a T* da Isostasia permite explicar o trazo mais importante do relevo terrestre, a
existencia de océanos e continentes.

Ast:
As zonas con Codia grosa e pouco densa (2'7 g/cc) son Continentais

As zonas con Codia delgada e algo mais densa (3’1 g/cc) son
Oceanicas

Canto mais grosa sexa a Codia, tanto mais alta e profunda sera. Asi todo
proceso que incremente o grosor da Codia, fara que alcance maiores
altitudes.




Actividade practica, pax. 271

Como é a Codia de Venus?

Altitude (m)

Profundidade (m)

4000 1

2000 -

2000

4000 -

0 10 20 30

Superficie de Venus (%)

Comparacion da Codia
terrestre coa de Venus

comparing the surface elevations
of Earth with Venus

20

40

&0

30

The red histogram of the
surface of Wenus, shaped like
a bell, iz what one would hawve
expected for amy planet But
Earth (blue histogram) has
two =zeparate bell curves,
= howing that the land (the top
bell i quite separate from the
zed (bottom bell). It illustrates
the prezence of twa kinds of
crust, the continental crust
and the ocean crust, each
leading almost=separ ate lves.

(From Taylor & Mclennan,
SciAmdan 1998)
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As primeiras ideas Mobilistas

* As teorias que sostehen que os
continentes non cambiaron a sua
posicic')n O longo da Historia da

Terra son as TEORIAS FIXISTAS.

© As Teorlas que sostefien que os
continentes cambiaron de posicion
a0 longo da historia da Terra son as
TEORIAS MOBILISTAS. A
Historia das Ideas Mobilistas esta
inevitablemente unidas ao libro “A
orixe dos Continentes e
Océanos” (1.915) de Alfred
Wegener, no que defendia que os
continentes se desprazaban




Precendentes das ideas mobilistas de Wegener

A COMPLEMENTARIEDADE entre as
costas de Africa e Sudamérica foi detectada
tralos grandes viaxes dos seculos XVI e
XVII, cando se elaboraron os 1° mapas do
mundo que xa incluilan America. Francis
Bacon (1.620) comentaba o parecido.

A principios do seculo XIX, Alexander von
Humboldt:

Sorprendeuse pola complementariedade
das costas de unha e outra beira do
Atlantico

Sinalou al continuidade dalgunhas
formacions rochosas africanas e
sudamericanas.

O precedente mais claro foi Frank Taylor
(1.910), que publicou un traballo na que
exponia a Hipotese da  Mobilidade
continental. O punto de partida era a forjma
e distribucion das cordilleras de Asia e
Europa. Supuxo que a Codia se desprazara
de Norte a Sur, este desprazamento e as
colisions orixinarian as Cordilleiras.
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Teoria da Deriva Continental

! P B A &
® Para Wegener todas as terras emerxidas A/ X%\ > | P tauRA s
B / 4 \ / ¥ \
estarian unidas antes, formando un gran © | ‘

continente chamado PANXEA. 7 7
e (s continentes actuais serian o resultado da &

= = ~ \5 ,4(40
SRR = =\ b
division de Panxea e desprazamento dos L /==
. Pérmico Triasico
fragmentos que a 1ntegraban. Hace 225 millones de afos Hace 200 millones de arfos
® A idea da mobilidade non ¢ nova, pero a & R e
novidade era que foi sostida por gran i ‘ -
cantidade de datos: | ’
L —— e —— - — R S qu
Argumentos xeograficos . | e o) /
Argumentos paleontoléxicos T o AL N
e S ) P
Argumentos xeoloxicos ) = =
d b1 Jurasico Cretacico
Argumentos paleocllmatlcos Hace 135 millones de arios Hace 65 millones de aros

Argumentos estruturais ou tectonicas

° Os argumentos de Wegener foron
sostidos por datos cofiecidos, para que
avalasen a sta teoria.

° Os argumentos ou probas son: — \ / S

Actualidad




a.- Argumentos Xeogréficos

® O punto de partida foi a forma
dos continentes, que permitia
encaixarlos coma as pezas dun
crebacabezas.

® Para algtins cientificos, o encaixe
era mais aparente que real.

o Wegener argumentou que
procesos coma a erosion
costeira ou 0S continuos

cambios no nivel do mar
impedian que o axuste fose
perfecto, pero se se lles engadia
a plataforma continental, o

resultado non admitia dubidas.

ol




a.- Argumentos Xeogréficos

Fig. 1 ACQPLAM JENTO DE LOS CONTINENTES | bopor su Enwmo

Buu.mme n ordenador, utilizando oom(mndononmupfu d media

demudoollno dmtmudondomwﬂmtuoaopn( ng) algunos
hueool(onblln 0).




® Wegener estudiou a distribucion de
moitos fosiles:

Mesosaurus (reptil, 270 m.a.)
viviu nos rios de Sudamerica e
Africa.

Lystrosaurus (reptll mamiforme,
algo posterior) viviu en Africa,
India e Antartida

Glossopterls (vexetal, 300-250
m.a.) viviu en Sudamérica, Africa,
India, Antartida e Austraha.

® Sinalou que se fosen certas as
Teorias Evolucionistas, non podia
explicarse a presencia simultanea
das mesmas especies en lugares tan
separados, resultaba imprescindible
que estas estiveran unidas antes.

SOUTH AMERICA

%ssﬁ remaing of

Cyrognathus, a
Triassic land raptila
approximataly
3m long.

AFRICA

Faossil remging of the
freshwater reptile
Mesosaurus

Fassil evidence
of the Triassic
land reptila
Lystrosaurus.

Fossils of the fern
Glossopteris found

in all of the southem
continents, show that
they were once joined.




b.- Argumentos paleontoléxicos

Fig. 12.6.—Mapa de la dispersion de los elefantes. El dvalo punteado indica el lugar donde

se originaron. Las flechas, las vias de dispersion. Las zonas rayada y cuadriculada, los

unicos lugares donde actualmente se encuentran. Si no hubiesen estado unidos los

continentes tal dispersién no habria tenido lugar por constituir el mar una barrera
geografica para la dispersién de estos animales.




/ .
C.- Argumentos xeoloxicos

® Analizou

cordilleiras e
outras formacions
xeoloxicas en ambos o0s
dous lados do Atlantico. A
continuidade existente nas
mais antigas fixo que
afirmase a continuidade das

mesmas

™ Localizacién de diamantes

Silueta actual
de los continentes

Zonas de corteza
continental de edad
superior a 2.000
millones de afios.

Plataforma
continental




/ °
C.- Argumentos xeoloxicos

Fig. XIII-9. — Una de las
principales razones en que
Se apoya la teoria de WEGE-
NER, Sobre los desplazamien-
tos continentales, es la co-
rrespondencia entre las for-
maciones geolégicas entre
Suramérica y Africa, tal co-
mo puede verse en este cro-
quis geolégico. Sin duda, se
trata de dos fragmentos del
Continente de Gondwana,
que estuvieron unidos antes
de existir el Atlantico. (Se-
gun Du Toir). Ademaé&s, re-
cientemente, la determina-
cién de edades absolutas por
métodos radiactivos, llevada
a cabo por P. M. HuRrLEY, ha
puesto de manifiesto la exis
tencia de un contacto (linea
gruesa del croquis) entre te-
rrenos cuya edad geolégica
es de 550 m.a. al Este (Ma-
cizo Pan-Africano) y de 2.000
m.a. al Oeste (Macizo Ebur-
neo). Este contacto se pro-
longa a ambos lados del At-

[[m]m CRETACICO Y EOCENO rGRANlTO lantico v ha sido localizado

también en Brasil.
% SILURICO, DEVONICO
I e ARBANIFERG GONDWANA

PRECAMBRICO Y CAMBRICO - /




o Existencia

de dep(')sitos

glaciares (tillitas) da mesma

antigﬁidade en lugares hoxe

afastados

ANTARTIDA

o

AUSTRALI




d.- Argumentos paleocliméticos

Fig. 12.5.~Hace entre 300 m.a y 250 m.a.
existieron desiertos calidos y selvas tropi-
cales (zona rayada) donde hoy existe clima
frio, y casquetes glaciares (en punteado)
donde existen hoy climas tropicales. Las
flechas indican la direccién de movimiento
de las masas de hielo en aquella época.

Fig. XIII-10. — Otra prueba
de la teoria de WEGENER es
la presencia de indicios de
glaciaciones en el Pérmico,
en los diferentes continentes
que en aquella época estu-
vieron reunidos —segun esta
hipé6tesis— alrededor del que
entonces era el Polo Sur. I,
Planisferio actual mostrando la distribucién de Africa; II, Indostén; III,

los depésitos glaciares con cerca de 300 millones de afios Australia; IV, Antdrtida; V,
Suramérica. Las flechas se-

fialan las direcciones de des-
plazamiento de los glaciares,
que ocuparon las 4reas pun-
teadas. (Segin Du Toir y

WaDIA.)




e.- Argumentos tectonicos ou estruturais

coas
de

S€

® Coincidencia

dos

direccions eixes

pregamento cando

superpoﬁen 0s continentes

hoxe afastados

Compiled by Peter R. Johnson

1419 AH 1998 A.D.
Rift zone 750-725 Ma resulting in separation
of Laurantia and tinental block
4‘-— || Imua'tmbac;nno East Gondwana
MAD A AR, : ||
EAST ANTARCTICA
!
! 1) gETE
KALAH, RI\ Equatar

I Rift zone separating Laurentia
from a continental block
that bacame \West Gondwana

Archean-Paleoprotarozaic
cratonic nughel (cratons)

Granvilian aroganic bells
(=1100 Ma)

After Hoffman (1981), Torsvik and others (1996),
and Unrug (1997) Technical Repart USGS-TR-98.3
(IR 9.28)

Late Permian 255 Ma

"{-Soyith China

@;“i‘f Indochina

Ancient Lingrass @
Modern Landmass (D

Subduction Zone {triangles point in the
direction of subduction)
Sea Fioer Spreasing Rigge 4%

[ 4

Modern Landmass (2

Subduction Zone (triangles point in me/

Andiert Landmass.

direction of subduction)

Ses Floor Spreading Ridge 4




"] Europa precaémbrica
. Europa caledoniana
. Europa hercinica
1 Europa alpina

. Volcanismo reciente

Pruebas estructurales




® Wegener consideraba que 0
desprazamento dos continentes
resultaba innegable, pero tina dubidas
sobre a orixe dos esforzos que causarian

estes movementos. Suxeriu:

A fuga polar, debida a rotacion
terrestre, que desprazaria aos

continentes cara 6 Ecuador

A freada mareal, provocada pola
atraccion do sol e da lta, que seria
responsable do desprazamento da
Codia cara 6 Oeste

Mareas

Tierra




Da deriva continental a Tectonica de placas

Nun primer momento, a teorla
desenvolvida no libro “A orixe dos
continentes e océanos’ (1.915) non
espertou interese.

Pero en 1.922, o xeofisico H. Jeffreys
analizou a teoria e calificouna de
“Hipotese imposible”.

En 1.926, no Congreso da Asociacion
Americana de Xeologos do Petroleo”
Wegener e¢ Taylor foron os unicos
defensores do mobilismo. A teoria foi
rexeitada.

VALORACION ACTUAL:

e Resulta sorprendente a gran cantidade e

acertos dos argumentos
achegados por Wegener en defensa
da mobilidade continental, a maioria
dos cales son validos hoxe en dia, se
ben o movemento ¢ moito mais lento
do proposto.

Os desacertos na sua teoria eran
dous:

Os esforzos que causaban os
movementos (tanto a freada
mareal coma a fuga polar)

Os continentes se
desprazaban sobre os fondos
oceanicos, debido a que:

O conecemento escaso acerca dO

interior terrestre

O conecemento nulo dos fondos
oceanicos.




O dificil camino cara o mobilismo

Ainda que minoritarias, as ideas mobilistas contaron sempre con defensores.

Un apoio moi destacable foi o descubrimento de Arthur Holmes ¢ indicar
que o manto terrestre estaba axitado por correntes de
conveccion.

O rexurdimento do mobilismo nos anos “50 vino marcado polos avances
tecnoloxicos do sonar e ordenador cos que se elaboraron mapas mais
precisos dos fondos oceanicos:

Existencia dun relevo de 60.000 km de lonxitude: a Dorsal oceanica

A ausencia de sedimentos nas dorsais e escaseza no resto dos fondos
marinos
A xuventude da codia oceanica, inferior a 180 m.a.

O uso do ordenador permitiu a Bullard (1.964) reconstruir o encaixe

" E Continente

Plataforma continental
[H Solapamiento
[J Huecos

dos continentes se se engadl’a a plataforma continental.

En 1.965,Tuzo Wilson introduciu o termo de placa para referirse a
grandes fragmentos de litosfera que se movian de forma unitaria.

En 1.968, desenvolvéuse completamente a Teoria de Tectonica de
Placas. Segundo estaTeoria:
A Litosfera esta dividida en fragmentos ou placas que se moven debido a
axitacion térmica do interior
Estes movementos orixinan:
O vulcanismo
A sismicidade
As cordilleiras e

Os cambios na distribucion de terras e mares.

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manual

es/tectonica animada/tect swf files/mov cont

Bullard.swf
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Mapa dos fondos oceanicos




Dorsais e fondos oceanicos

O estudo dos fondos oceanicos

permitiu conecer datos

SObl‘e : Llanura abisal | Falla de transformacién |

[Plataforma Continentall Arco de islas I Dorsal I [ Isla volcénica]

\ Talud Continental

A topograﬁ'a e a existencia

Guyots || | Montafas submarinas |

da dorsal oceanica

A relativa escaseza de
sedimentos nos fondos
oceanicos e

A xuventude da codia

oceanica (idade dos

materiais inferior a 180 m.a.

Os datos mais salientables son:

¥




a. As dorsais oceanicas

O oceano Atlantico esta percorrido de Norte
a Sur por un relevo submarino que se eleva
2-3 km sobre as chairas circundantes, e
emerxe en Islandia. E a DORSAL
OCEANICA.

Esta dorsal biftrcase no océano Indico e
océano Pacifico.

Ten unha lonxitude total de 60.000 km.

A Dorsal atlantica ten un suco central,
limitado a ambos lados por fallas normais:

“RIFT”.

Outras dorsais, coma no oc. Pacifico, non
tenen rift central.

Periodicamente a dorsal esta interrompida
por fracturas transversais: “as FALLAS

TRANSFORMANTES”.
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b. Distribucion e escaseza dos sedimentos

Os cientificos esperaban atopar baixo os
fondos oceanicos, capa sobre capa de
materiais depositados ao longo da H* da
Terra. Xa que no océano se estan
depositando  materiais  continuamente,
pensabase que encontrarian sedimentos
(cos seus correspondentes fosiles) desde
que existen os oceanos, ou sexa, desde hai

mais de 4.000 m.a.

Por iso, a ausencia de sedimentos nas
dorsais e a relativa escaseza no resto dos
fondos, resultou un achado sorprendente.

Por outra banda, os sedimentos non se
distribuen homoxéneamente, senon que a
sua potencia aumenta a medida que nos
afastamos da dorsal

DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS E IDADES DOS FONDOS OCEANICOS

Dorsal atlantica

Rift central da dorsal

Codia oceénica

Codia continental

Sondaxe@ Sondaxe® Sondaxe®)

Actual
& 5 ma.

>

i

Actual Actual

50 m.a.
110 m.a.




c. Xuventude da Codia oceanica

Ao facer unha sondaxe nos fondos oceanicos, atopanse

i de sedimentos: : >
diversas gapasideisadinientios; SONDEOS EN EL OCEANO ATLANTICO

Os mais superficiais son os mais actuais, a antigiiidade %
aumenta coa profundidade. %

A idade dos mais antigos e semellante a dos basaltos situados
inmediatamente debaixo deles, ¢ a idade a Codia oceanica
nese lugar.

Hai 3 datos que se repiten regularmente en todas as cuncas
oceanicas:

Nas dorsais, os basaltos son actuais, formaronse no
ultimo m.a.

A antigiiidade dos basaltos situados debaixo dos
sedimentos, increméntanse ao nos distanciarnos
das dorsais.

Esa idade nunca supera os 180 m.a.

Os datos recollidos xeran moitas preguntas:

’:' sedimentos

| basalto

Se hai oceanos desde hai polo menos 4.000 m.a., por que
non se encontran fondos con idades superiores aos 180
m.a.?

Que pasou cos fondos mais antigos

Por que as idades se reducen a medida que nos achegamos
a dorsal?

Que ocorre na dorsal?




Paleomagnetismo

® Certas rochas, coma os basaltos nos
fondos oceanicos, posuen pequenos
cristais de magnetita e doutros minerais
de ferro que tefien a capacidade de
imantarse e orientarse segundo o)
campo magnético terrestre. O proceso
ten lugar durante o arrefriamento do
magma, cando solidifica, o sentido de
imantacion dos minerais ¢ permanente.
Indicara a orientacion do campo
magnetico cando se formou a rocha.
Utilizase como “compases fosiles”.

e O Magnetismo remantente impreso nas
rochas chamase
PALEOMAGNETISMO. O seu estudo
permitiu saber que o campo magnetico
se invirtiu varias veces
intercambiandose as posicions de N e S
magnético. Non se conece por que se
producen as inversions.

AS

(&

Volcanes que proporcionan roca nueva
procedente del interior de la Tierra.

V8 54

> it i rocas
///// % Los arroyos y los rios eros:onar_lm cai
sl previamente magnetizadas ¥ depositan

; materiales erosionados en el mar.
7

Direccién
del campo magnético
terrestre.

Roca volcédnica en proceso de enfria-
miento que se magnetiza segin la
i i m magnético pre- ¢
dlrecm‘(?;e:fel ec: els): mor%lenlo P del campo magnético terrestre.

'
Fig. 8.16 —Magnetizacién remanente adquirida por las rocas (Adaptado de Tarling, 1975).

OESTE
1.000
[ AT\ ’»‘;'\ | | 1
ol AW AT Y WY ‘
W Wy AT W ~
ESTE 8 4 \

DISTANCIA (EN KILOMETROS)

Fig. 8.19 —La simetria del registro magnético realizado en una direccién y en la opuesta
a través de una dorsal, refleja la similitud de las rocas magnetizadas, que se,encuentran
a ambos lados de la dorsal. El punto cero marca el eje de la dorsal.

Roca sedimentaria en proceso de consolidacion
y sementacion que favorece la magnetizacién
de las particulas de acuerdo con la direccién




Ao estudar os fondos oceanicos se

descubriu:

Para explicar o bandeado magnético,
Fred Vine and D. Matthews (1.963)
elaboraron a T* de Extension do
fondo oceanico: “as dorsais son
]ugares nos que se xera nova litosfera
oceanica a partn‘ de materiais

procedentes do interior”.

A litosfera acabada de se crear, afastase a
un e outro lado da dorsal e o espazo
deixado, octpao novo magma.

O fondo oceanico compértase Ccomo
(44 . 03] -
unha cinta gravadora que rexistra a
orientacion do campo magnetico, no
momento en que se arrefria cada masa
magmética.

Direccion del campo

magnetuco terrestre
Corteza
oceanica

2

Rocas fundidas ascendentes
hacia la superficie

Expansion a ambos lados del eje
de la dorsal oceanica

Direccion del campo magnético
terrestre

Flg. 8.20 Interpretacién de la expansién
del suelo oceanico y del origen de los esque-
mas magnéticos en bandas.
a) Las rocas calientes procedentes de la
Astenosfera se alzan hasta alcanzar el eje
de la dorsal ocedanica. b) Al enfriarse, se
magnetizan en la direccion del campo mag-
nético terrestre entonces prevalente. c) As-
cienden nuevas rocas fundidas por el eje de
la dorsal, al tiempo que las mas antiguas se
desplazan a ambos lados, provocando la ex-
pansion del suelo oceanico. Las rocas se
enfrian y quedan magnetizadas en un campo
magnético cuya polaridad se ha invertido.
d) El registro magnético da maximos para
bandas en negro en las que el campo per-
manece como “normal”, y minimos para ban-
das en blanco, en las que el campo perma-
nece como “invertido”. e) Ascienden nuevas
rocas que quedan a su vez magnetizadas en
un campo invertido con relacion al anterior,
es decir un campo “normal como el existen-
te en b).
Las rocas desplazadas en sucesivas ascen-
siones de rocas fundidas conservan el regis-
tro de los cambios previos de polaridad, que
pueden ser detectados desde navios de su-
perficie, los cuales obtienen los diagramas
de magnetizacion dibujados en d).
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* Esta teoria de Extension do Fondo
oceanico permite explicar:

O bandeado magnético

O incremento de idade dos fondos a
medida que nos afastamos da dorsal

A distribucion de sedimentos nas cuncas
oceanicas

As caracteristicas da actividade sismica
nas dorsais: Os terremotos son de foco
superficial, de pouca magnitude pero moi
frecuentes.

® A Teoria de Extension do fondo oceanico
chamase tamen T? de Expansi(')n do Fondo
oceanico, pero o termo “expansion” algtns
autores o consideran errado xa que significa
(43 . .o/ » -1 .
dilatacion” (= o incremento de volume sen
incremento de materia), e non ¢ iso o que
ocorre nos fondos oceanicos.
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Por que se

afunde o fondo oceanico?

lava
lava  conduit
flow

A T* de Extension do fondo do océano explica que
ocorre na dorsal:

Pero cal é a causa da inexistencia de fondos oceanicos
con idades superiores aos 180 m.a.? Que foi dos fondos

Na dorsal, a Litosfera ¢ extremadamente fina e debaixo
dela podese alcanzar temperaturas de 1.000°C/a 2 km
de profundidade. Debido a esas elevadas temperaturas,
que os materiais que se atopan na dorsal se
encontren dilatados e tehan por tanto, menor
densidade. Esta Litosfera ao contacto coa auga do

océano, arrefria a Codia acabada de se formar e iso
reduce o seu volume. A medida que a Litosfera se afasta
da dorsal, faise mais grosa e mais densa, o que orixina o
seu afundimento.

O afundimento ou SUBSIDENCIA producido polo

rogresivo da Litosfera chamase

°
°
/. .
mais antlgos?
°
fan
Dorsal : Arco volcénico
Coda Codia .
ety continental e "
\ Litosfera
e \ ~___|continental § ®
% _Manto .
i ,iﬁosfér;co arrefriamento

Manto superior
sublitosferico

3,4 glcm®

“SUBSIDENCIA TERMICA” e permite explicar por
que os fondos oceanicos situados lonxe das dorsais se
atopan a mais profundidade ca estas.




Codia
oceanica

Manto superior
sublitosferico

3,4 glcm?®

Arco volcénico

Codia
continental

Litosfera
__|continental

Nos tramos proximos a dorsal, a Litosfera esta
constituida so por Codia oceanica, pero a medida que
se avellenta, arrefria e a capa mais superficial do Manto

pégase a base da Codia.

Os materiais que compoﬁen a Codia son menos densos
ca os do Manto.

Os materiais que compofien o Manto litosferico e o
Manto Sublitosfeérico tefien a mesma composicion, pero
o Manto litosférico frio ¢ mais denso ca o Manto
Sublitostérico que se encontra dilatado pola calor.

Cando a Litosfera ten uns 100 m.a., a sta densidade
media (Codia oceanica lixeira + Manto litosferico
denso) comeza a superar a densidade do Manto
Sublitostérico, polo que a Litosfera tendera a se afundir,
desaparecendo no interior do Manto.

Denominase SUBDUCCION ao proceso polo que
a Litosfera se introduce no interior terrestre.

A subduccion da Litosfera oceanica non se produce
inevitablemente cando ten 100 m.a., senon que se pode
retrasar ata que ten uns 160 -180 m.a.

Débese ter en conta que, o Manto sublitosférico, ainda
ue quente e plastico, atopase en estado solido, o que

dificulta o afundimento da Litosfera.




Borde destructivo (choque de placas) en la costa oeste de América.

® As zonas de subduccion sithanse nos limites de 2
placas litosféricas con movemento converxente.
Chamase tameén “marxes converxentes”

® Como consecuencia da subduccion, destruese
Litosfera oceanica, e faise a un ritmo que
equilibra (a escala planetaria) a cantidade de
Litosfera xerada nas dorsais.

® Segundo a natureza da Litosfera (continental ou
oceanica) das placas implicadas no proceso de
subduccion danse 3 casos:

a. Converxencia Continental-Oceanica
b. Converxencia Oceanica-Oceanica

c. Converxencia Continental-Continental
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a. Converxencia Continental-Oceanica

Convergencia continental - oceanica

La litosfera continental es mas ligera y gruesa que la oceanica. Por esta
razon, al converger ambas la oceanica se introduce bajo la continental.

Obduccion

Los terremotos segun |a profundidad del foco sismico se clasifican en:
Someros , profundidad menor de 70 km.
Intermedios, foco entre 70 y 300 km.
Mg Profundos , foco entre 300y 700 km.




e A Litosfera continental é mais grosa
e lixeira ca L. oceanica. Se converxe
unha placa continental con outra

oceanica, a placa oceanica ¢ a que se
introduce baixo a continental.

* A L.o. transporta sedimentos na stia
parte superior, que na maior parte
non subducen e son recollidos pola subduccion de una

placa oceanica bajo
una placa

frente do bordo continental (a L.o. e
actla coma unha maquina -
quitaneves). Estes sedimentos son e
amoreados C deformados
orixinando o “prisma de
acrecion”.

® Entre o prisma de acrecion e os
sedimentos que ainda non foron
amoreados, formase un suco
alongado: “a fosa oceanica”




a. Converxencia Continental-Oceanica

® En ocasions hai fragmentos de L.O.
que non suducen, senon que

cabalgan sobre o continente e se
pegan a el. Chamase
OBDUCCION. O exemplo mais
frecuente de obduccion ¢ cando
colisionan co continente illas

Primeras ctipas
en la formacion de la
\ cordillera del Himalaya.

g £ subcontinente :ndio
e aproxima a Asia La
pante ocednica de la placa
ndcaustriana subduce
B0 la eurcassitica

4__ o . Placa ndoaustrakana, parte  Placa indoaustralana. Placa  El mar entre ambas zonas
VOlcanlcaS que viaxan como continental {Inda) pate ocednca  curoasdlicd  continentales desaparece
“pasaxeiros” mna litosfera que

Colision de pla
Sllbdllce. y'o:mdmp “ India Himalaya Placa eurcasitica
de ka cordillera.
® O desprazamento dunha placa con sy |
. conunentaies provoca L
respecto a outra non ¢ continuo, et piegaminta
y la tdevac ¢ los
senon que se produce a saltos, méteues formindone

como consecuencia se  xeran
terremotos. As zonas de subduccion

presentan a  maior actividade
sismica do planteta.




* Os terremotos, atendendo a profundidade
do foco sismico, clasificanse en:

a. Terremotos superficiais: <70 km

Convergencia continental - oceanica

b. TerremOtOS lntermedIOS: entre 70 La litosfera continental es mas ligeray gruesa que la ocednica. Por esta
_300 km razon, a converger ambas la ocednica se introduce bajo |la continental

Obduccion

c.  Terremotos profundos: de 300 a

700 km

o A L.O. que subduce esta fria e contén
certas cantidades de auga, ademais o
rozamento coa placa continental
incrementa a T® e a auga baixa o punto

de fu516n dOS minerais i IStO permite a Los teremotos segun la profundidad del foco sismico se clasifican en
e D ° . /o Someros , profundidad menar de 70 km
fusion parcial dos minerais mais St wmadias, om0 40 o

Profundos , foco entre 300y 700 km

ricos en silice que funden a menor T
Orixinase asi magmas que alimentan
erupcions volcanicas de
Andesitas.




Fenomenos
sismicos y
volcanicos
relacionados con AN
la subduccion L~ Tl
[ (TR ]| 7

1
\ |\

NS4 @M




b. Converxencia Oceanica-Oceanica

* A L.O. aumenta a sua potencia €
densidade a medida que avellenta.
Cando a sua idade ¢ arredor dos 100
m.a., posue unha densidade superior a Convergencia oceanica - oceanica
do Manto Superior sublitosferico. ISto | | ieses ocesncaaumenta s potenciay dnssocta mecisa que envefece cuando s

edad se situa en torno a los 150 m.a. su densidad es mayor que la de la astenosfera y

determina O Scu afundlmento. sufre una subduccion espontéanea

* Falase de “Subduccion espontanea” ol UE e
(para diferenciala da  Subduccion 3 '
forzada do apartado anterior).. Imm

® Despois de acadar unha maior
densidade que do Manto =y i i
Sublitosferico, a subduccion da L.O.
pode atrasarse ata os 170 -180 m.a..
Debese ter en conta que o Manto
Superior Sublitosferico (ainda que
quente e plastico), se atopa en estado
solido, o que dificulta o afundimento.
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b. Converxencia Oceanica-Oceanica

® (Caracteristicas:

1. A Litosfera subduce cun
éngulo de grande inclinacion

2. O acoplamento entre as 2
placas ¢ debil,o que favorece a

subduccion dos sedimentos
oceanicos.
3. Como consecuencia do

anterior, non se forma prisma
de acrecion

4. Presenta fosas moi profundas.
Exemplo: illas Marianas

gD magmatismo
orixina arcos-illa

asociado

Tipo Chile

@

Placa joven

Tipo islas Marianas

®

6.9. a) Subduccidn tipo Chile, con fuerte acoplamiento entre placas y situacion compresiva. 1)
abombamiento de la litosfera ocednica, frente a la fosa, 2) fosa no muy profunda, 3) complejo sub-
ductivo, 4) cuenca y sedimentos ante-arco, 5) elevacién del arco, 6) flujo térmico regional variable,
7) fuertes terremotos por cabalgamientos, 8) ¢fusidn de la placa descendente?, 9) zona de Benioff
con suave buzamiento y 10) ¢erosidn tectdnica?

b) Subduccidn tipo islas Marianas, con débil acoplamiento entre placas y situacion distensiva: 1)
placa ocednica sin abombamiento, 2°) fosa profunda, 5°) arco volcdnico sin levantamiento, 6°) ele-
vado flujo térmico regional, 7') terremotos no muyintensos, 8’) sinfusidn en la placa descendente.
97 zona de Benioff con fuerte buzamientoy 11) ¢anclaje en el manto de la placa que subduce? Mo-
dificado de Uyeda (1982).




b. Converxencia Oceanica-Oceanica

Borde destructivo (choque de placas) en un Arco Insular (Arcos de Islas y
fosas del este del océano Pacifico.

Los seismos son tanto mas profundos cuanto mas nos alejamos del punto
donde subduce la litosfera, formando un plano inclinado llamado plano de
Benioff. La friccion de las placas funde las rocas y genera actividad volcanica.




Subduccion y plano
de Benioff en un
Arco de Islas. Los
terremotos son tanto
mas profundos
cuanto mas nos
alejamos de la isla.




c. Converxencia Continental-Continental

Se a placa que subduce ten un
tramo oceanico e outro continental
tras el, unha vez que se introduciu
toda a L.O., producese o encontro
dos 2 continentes.

Dado que al | [1ILLIA. e o
suficientemente lixeira coma para
non ubduc1r falase de

COLISION mais que de
subduccion.

Trala colision continental
producese o encabalgamento dun
continente 1 sobre o) outro:
OBDUCCION.

Exemplos: Himalaia, Alpes,

Pirineos,

Convergencia continental - continental

Tras la subduccién del tramo oceanico, se puede producir el encuentro de dos continentes
Se produciria entonces una colision y el cabalgamiento de un continente sobre otro

SUBDUCCION DEL TRAMO OCEANICO Fosa

Corteza continental

(. wﬂmﬁs- ’,” 3

Astenosfera

COLISION
CONTINENTAL

Este tipo de convergencia ha originado
cordilleras como el Himalaya o 105 Alpes
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c. Converxencia Continental-Continenta

Arco insular (Archipielago del Japon) Mar interior (Mar Mediterraneo)

Los arcos de 151as se generan cuando Una corriente de conveccidn descendente se produce

entre dos placas, una de liinsfera acednica vy otra mixta: continental v oceanica. La litnsfera Entre ef sur de Europa y Africa exizte una corriente de canveccion descendente que genera ia
nceanica, mas densa y delgada, se introduce bajo 1a rixta, generandn una intensa actividad subduccion de la iftosfera del fondo del Mar Mediterraneo -que forma parte de la placa
volcariea y sismica. Se producen asi profundas fosas en farma de arco Jalonadas de islas Africana- bajo la placa Euroasiatica. Este procesa estrecha cada vez mas el mar Mediterraneo
volcanicas,cormn tas fosas v los arcos de istas del aoéano Paclfica, y hace ascender los sedimentas produciendo Una serle de cadenas de montafias en el sur ae

Eurapa: Alpes, Penibética, efc. La energla generada por el proceso de subduccion se libera
en famna de actividad volcénica y sismica.

74

Cordiliera intercontinental (Cordillera aa! Himalava).

i una placa mixta subduce fotalmente bajo una placa continental, Ia itosfera oceanica se
Introduce totalmente bajo la tosfera continental v ambas placas se sueldan. Los sedimentos
que existian entre ambas se acumulan en ef borde que existia entre eflas formando Lna gran
cadena mantafiosa entre ambas: una cordillera intercontinental. £sta sucedic cuanda el
borae areanica de la placa de la India se introdljo bajo la placa Euroasiatica fonmanda la
cordillera del Himalaya.

: 14




Fallas transformantes

La gran falla de San
Andrés es una falla
transformante en la
que las placas
Norteamericana y la
del Placa del Pacifico
se desplazan
lateralmente en
direcciones opuestas.




Fallas transformantes

3° tipo de marxe de placa

Prodicese un movemento lateral dunha placa

respecto a outra: “as fallas tranformantes”.

Non se «crea nin se destrue Litosfera: “Bordo
Conservativo” ou “Marxe Conservativas”.

Hai 2 tipos de Marxes conservativos:

O mais frecuente corresponde as fallas que cortan
transversalmente as dorsais oceanicas, producindo
un desprazamento lateral da dorsal de ata centos de km.

O outro, inclie as fracturas que conectan 2 limites
diferentes de placa, coma a Falla de San Andres en

California ou a falla Alpina en Nova Zelandia. ===
Caracteristicas:
Non hai vulcanismo asociado aos bordos conservativos.

Os terremotos son moi frecuentes, pero con foco
sismico superficial

Non posten un relevo caracteristico estas zonas de
fracturas, (comparado coas dorsais nos bordos diverxentes
ou as fosas oceanicas e cordilleiras de dobramento nas
zonas converxentes

Movimientos de nlacas
e LOS1a oeste de
Norteamérica.




Evolucion dunha falla transformante nunha

dorsal

{a) {b)

D E E Dorsales (bordes constructivos) y Fosas (bordes destructivos) en el Océano Pacifico.
D

L
-

-
)
c BB
Cy B Bp
& <> ()
B E
D
D Dp D
F, F Fy
A, A Ap (@
¢, c cp N
e By ’ N
E E
b SES > Eo Falla transformante que une unha
1 D
" . v dorsal cunha zona de subduccion
I 1]

http: //www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica animada/
tect swi files/falla transf.swf
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Caracteristicas asociadas a cada tipo de marxe

Tipo de marxe Diverxente Converxente Transformante

» ., Desprazamento
Movemento extension subduccion
lateral
. ) Conservativo
Efect Constructivo Destructivo ( . .
ecto ) ) nin se crea nin se
(crease L.O.) (destriese L.O.) C
destrue Litosfera)
; Fosa e/ou cordilleira
Topografia Dorsal /rift Pouco salientable
de dobramento
- Si Si
ulcanismo non
(basaltos) (Andesitas)
Si
- Si (foco somero, Si
Sismicidade - . , o
(foco superficial) intermedio e (foco superficial)
profundo)




Grazas as novas tecnoloxias (raios laser e
satelites) puidéronse realizar medicions
precisas de distancias entre puntos situados
en placas diferentes, constatandose que as
placas se moven. Por exemplo, Londres e
Nova York tefien desprazamentos de 1'7
cm/ano e Hawai e Australia tenen
desprazamentos de 4’6 cm/ano.

Non hai dubidas de que a calor do interior
terrestre ten un papel determinante na
dinamica litosféerica. Se o iInterior
estivese frio, non haberia Tectonica

de placas.

Tameén a Enerxia Gravitacional parece
desenvolver un papel clave.

Os cientificos tenen ainda dubidas sobre o
papel que desenvolve cada un dos procesos
que intervenen e o tipo de interaccions que
se dan entre eles.

Cuésar

Diferencia de los tiempos
de ondas de llegada

Llegada del frente

Fig. 1.7. Localizacion por laser utilizando reflectores.

Satélite reflector

Diferencia
de tiempo

Laser

Fig. 1.8. Medicion por radiotelescopio.




As 4 ideas mais aceptadas son:

1.

A enerxia térmica do Interior xera
correntes de conveccion no Manto
Superior Sublitosférico e constitie a causa
que “pon en marcha” o movemento das placas.
Dado que os materiais do Manto Sublitosférico
se atopan en estado solido, os movementos de
conveccion son complexos e non responden ao
modelo idealizado de “celas de conveccion”
perfectamente pechadas.

Nalgunhas zonas da base do Manto, na
capa D”, orixinanse columnas de materiais moi
quentes que poden alcanzar a superficie. Son os
PUNTOS QUENTES. Por exemplo, Islandia ou
as illas Hawai. Estas columnas ascendentes
forman parte do proceso convectivo xeral do
manto.

As placas litosféricas vense arrastradas polos
movementos convectivos do Manto que, en todo
caso, son moi lentos (1- 12 cm/ano)

A gravidade: >

Litosfera

[ temperatuen alta
corrents de

comveccid

- teenperaturs bk

¢ Magmatismo




A Gravidade desenvolve tamen un papel
importante entre as causas do movemento
das placas. E faino a traves de 2 mecanismos
complementarios:

A maior altura da dorsal favorece
o desprazamento cara abaixo no
fondo oceanico

A Litosfera subducida ¢é densa e
fria, e as presions reinantes no interior
do Manto, fana mais densa. Asi o
extremo da placa subducida tira
dela e arrastraa. O proceso ¢
comparable ao que lle ocorre a unha
toalla que ten unha parte mergullada na
auga ¢ a medida que se enchoupa, pesa
mais e arrastra o resto da toalla cara
abaixo. Por esta razon, o tiron motivado
pola densificacion da placa subducida
conecese como “efecto toalla”

Zona de subduccién Dorsal
5 |

Litosfera continental

Fig. 2.6. Circulacion convectiva del material de la astenosfera

Falla que produce ¢l
ensanchamiento del ecéano

Placa ocedraca

Placa continental

o r—

SiMa -
Litosfero: pumm
SiAl

Astenosfera Penacho emergente



http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/53[1].swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/53[1].swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/45[1].swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/45[1].swf

A Xeoloxia clasica ofrecia explicaciéns independentes para interpretar procesos coma:

A orixe e distribucion dos sismos
A orixe dos volcans
A formacion de cordilleiras
Os cambios na distribucion de terras e mares
A Teoria de Tectonica de Placas relaciona todos os procesos e inclaelos na dinamica global do

planeta. Tamén recibe o nome de Teoria de Tectonica Global. Esta teoria pode resumirse nas
seguintes ideas basicas:

A litosfera esta dividida nun conxunto de fragmentos rixidos denominados placas

Os limites ou marxes das placas litosféricas poden ser de 3 tipos: dorsais, zonas de
subduccion e fallas transformantes

As placas litosféricas desprézanse sobre os materiais plésticos do manto
sublitosférico.

Os desprazamentos das placas litosféricas son causados pola enerxia térmica do
interior axudada pola enerxia gravitacional

A litosfera oceanica é renovada continuamente, mentres que a litosfera
continental ten un caracter mais permanente

Ao longo da historia da Terra cambiou non so a posici(')n das placas litosféricas ou
a sua forma e tamano, sen6n tamén o numero destas.




Tect(')nica de placas: unha perspectiva global

Fronteras de
transformacion

Plusluma O\
DTy CHIS

Doraal.
oceanicall)

Manto Superior Sublitosférico

“—




1. A litosfera esta dividida nun conxunto de fragmentos
rixidos denominados placas

* As placas son fragmentos de
Litosfera cun grosor variable (50
-200 km) e dunha extension
superficial moi variable.

e Se subdividen en:

¢ Placas mixtas: L.C. + L.O.

¢ Placas oceanicas: s6 L.O.

* 7 placas grandes:
¢ Euroasiatica
¢ Africana

¢ Indoaustraliana

¢ Pacifica
¢ Norteamericana

¢ Sudamericana

¢ Antartica

* E numerosas placas de menor

tamano:
¢ Nazca
©  Caribe
¢ Cocos
¢ Arabiga

©  Filipinas




2. Os limites ou marxes das placas litosféricas poden ser de 3

tipos: dorsais, zonas de subduccion e fallas transformantes

® Os 3 tipos de limites ou

bordos son:
a. Dorsais ou limites
diverxentes, nos
que S€ X€ra nova L O
b. Zonas de
subduccion ou
limites frensiormacion
converxentes, nos P
que se destrte L.O.
C. Fallas
transformantes ou
Limites
Conservadores,

nos que nin se crea
nin se destrae L.O.
senon que se despraza
lateralmente unha
placa  respecto a
outra.




3. As placas litosféricas desprézanse sobre os materiais

plésticos do manto sublitosférico

Os desprazamentos son a
velocidade variable, de 1 a
12 cm/ano (segundo as

distintas direccions) T

Dado que non existen ocos
entre as placas, 0
movemento de calquera
delas afecta tamen as que a
rodean e causan afastamento,
aproximacions dos
continentes e colisions entre
eles.

Por iso os limites das placas
no zonas de maior actividade
xeoloxica: terremotos,
volcans e cordilleiras.




4. Os desprazamentos das placas litosféricas son causados pola
enerxia térmica do interior axudada pola enerxia gravitacional

e A enerxia térmica esta
orixinada por:
A desintegracic')n dos elementos

radioactivos (enerxia
radioactiva)

E a xerada durante a formacion do
planeta (enerxia gravitacional
ou primordial)

Esta enerxia impulsa as correntes de
conveccion no interior terrestre e
condicionan a mobilidade das
placas.

® A dinamica que afecta a superficie
¢ o resultado da interaccion entre
unha litosfera fria e rixida e un
interior axitado térmicamente.




5. A litosfera oceanica é renovada continuamente, mentres que
a litosfera continental ten un caracter mais permanente

® A formacion de nova
litosfera ~ oceanica  nas
dorsais e a destrucion nas
zonas de subduccion
explica que a antigtiidade
dos fondos marinos ¢

inferior a 180 m.a.

® Na Litosfera continental

Spot

Asthenosphere

atopéronxe rochas de ata

4.000 m.a.




6. Ao longo da historia daTerra cambiou non s6 a posicion das
placas litosféricas ou a stia forma e tamafio, sen6n tamén o

|4
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http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/47[1].swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/47[1].swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/mov_cont_wegener.swf
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tect_swf_files/mov_cont_wegener.swf

Animacions interesantes

®  http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica animada/tectonanim.htm

® http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/ ... moitas animacions en concreto as 3 seguintes:

° http: / /ansattc.uit.no/kku()()()/\\'cbgcol()gy/wcbgcol()gy filcs/cnglish/]l)]atc%Q()tcctonics.html

° http: / /ansattc.uit.no/kku()()()/\\'cbgcol()gy/wcbgcol()gy filcs/cnglish/carthquakcs.html

° http: / /ansattc.uit.no/kku()()()/\\'cbgcol()gy/wcbgcol()gy filcs/cnglish/carthsintcrior.html

° http: /./recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESQ/MedioNatural 11/ contenido3 . htm!| ...do

“proyecto biosfera” do MEC

° http: A/ Www.iesl(,)sremedios.org/ Npal)lo/ Wel)pal)lo/ web4eso/ 2procesosinternos/ guiaprocesosinte

rnos htm! .. .hai varias animacions e exercicios interactivos

° http: / /Www.librosviw)s.net/smtc/homeTC.asp?TemaCla\'e:1 190

° http: il nuestrorincon(lelasciencias.bl(,)gspot.Com/ ...Mmoitas animacions



http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tectonanim.htm
http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/
http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/webgeology_files/english/plate tectonics.html
http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/webgeology_files/english/earthquakes.html
http://ansatte.uit.no/kku000/webgeology/webgeology_files/english/earthsinterior.html
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/MedioNatural1I/contenido3.htm
http://www.ieslosremedios.org/~pablo/webpablo/web4eso/2procesosinternos/guiaprocesosinternos.html
http://www.ieslosremedios.org/~pablo/webpablo/web4eso/2procesosinternos/guiaprocesosinternos.html
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1190
http://nuestrorincondelasciencias.blogspot.com/

Imaxes das WEBs

® | http://revistaperu.blogspot.com/2010 03 28 archive.html

q ||| htxpt /] /infogcologia.wordprcss.com/pacrc/S /

¢ | http://elprofedenaturales. wordpress.com/2009/10/

®  http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo| ov/4a ESO/02 placas/INDICE.htm

e | http://www juntadeandalucia. es/averroes/manuales/tectonica lanimada/tectonanim.htm

® | http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/MedioNatural 1 [/index.htm#

®  http://www.educa.madrid.org/web/ies.ginerdelosrios.alcobendas/departamentos/ cienciasnaturales/2bach/geolo/bachillerato/pa

tatasbach/ pagwcb /gravcd .htm

° http: Y /WWW.gcologia.com/arca raga/isostasia/isostasia2 .html

e | http://enciclopedia.us.es/index.php/Isostasia

®  http://4esoiesvilladevallecas09-10.blogspot.com/2009/10/isostasia.html

®  http://slglosario-geografiafisica.blogspot.com/2009/04/pangea-isostacia-esta-fue-enunciada.html

®  http://www.ufrgs.br/geociencias/cporcher/Atividades%20Didaticas larquivos/Geo02001/geomorfologia.htmhttp: //ingenieriasis

micaylaconstruccioncivil.blogspot.com/2010/02 /la-corteza-de-la-tierra.html

e | http://theuniverse.herobo.com/Placas%20tectonicas.html

®  http://www.astroyciencia.com/2007/09/10/la-litosfera/

® | http://vientosdecumbre.blogspot.com/

®  http://www.geovirtual2.cl/geologiageneral /ggcap07. htm



http://revistaperu.blogspot.com/2010_03_28_archive.html
http://infogeologia.wordpress.com/page/5/
http://elprofedenaturales.wordpress.com/2009/10/
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/4a_ESO/02_placas/INDICE.htm
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/tectonica_animada/tectonanim.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/MedioNatural1I/index.htm
http://www.educa.madrid.org/web/ies.ginerdelosrios.alcobendas/departamentos/cienciasnaturales/2bach/geolo/bachillerato/patatasbach/pagweb/graved.htm
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http://www.ufrgs.br/geociencias/cporcher/Atividades Didaticas_arquivos/Geo02001/geomorfologia.htmhttp:/ingenieriasismicaylaconstruccioncivil.blogspot.com/2010/02/la-corteza-de-la-tierra.html
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http://www.ufrgs.br/geociencias/cporcher/Atividades Didaticas_arquivos/Geo02001/geomorfologia.htmhttp:/ingenieriasismicaylaconstruccioncivil.blogspot.com/2010/02/la-corteza-de-la-tierra.html
http://theuniverse.herobo.com/Placas tectonicas.html
http://www.astroyciencia.com/2007/09/10/la-litosfera/
http://www.astroyciencia.com/2007/09/10/la-litosfera/
http://www.astroyciencia.com/2007/09/10/la-litosfera/
http://vientosdecumbre.blogspot.com/
http://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/ggcap07.htm

Imaxes das WEBs

http://www.portalplanetasedna.com.ar/deriva.htm

° http://www.ecuadorciencia.org/videos.asp?id=1850

o http://www.rau.edu.uy/uruguay/historia/deriva.htm

° http://pitbox.wordpress.com/2009/11/09/wegener-prucbas-de-la-deriva-continental /

o http://www.phoenix.org.br/Phoenix50 ' Fev03.html

. http: 1Y 1()rcna4act.bl()gspot.com /

o http:/ /riie.com.mx/?a=34952

° http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci arttext&pid=50004-48222005000100011

o http://fuentesnuevasctm.blogspot.com/2009/11/pangea-volvera.html

. http: / /tcmari()—hist()ria4nir(tblog.(:()m/p()st/ 2008/11/04/unidad-1 7—f()l‘ma(:i()n—dc—lafp(‘,ninsula—ibcri(‘a

o http://www.ritmodominicano.com/wiki.php?title=Futuro ' de! la Tierra

° http://revmayahuel.blogspot.com/2010/03 /terremoto-en-chile-cambio-rotacion.html
° http://usuarios.multimania.es/jerezivh/origen  geografico.htm
° http://www.geociencias. unam .mx/ ~rmolina/geologia%?20fisica/ oceanos.htm

° http:/ /www.monograﬁas.com/tral)ai()s32 /placas-tectonicas/placas-tectonicas.shtml

° http://labvilladevallecas08.blogspot.com/2008/11/mapa-de-fondos-ocenicos.html

° http:/ /aclpractica.blogspot.com/

° https://www .e-education.psu.edu/earth520/content/12 p8.html

http:/ /membres. multimania.fr/volcanogeol / hawaii/hotspot.htm
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